

































































































































































































































































河　川　名 流域面積（厨） 延長（km 主要郁市 河　川　名 滝域面積〔団 廷長（㎞ 主要都市 河　川　名 流城面積佃） 延畏（km　主要都市
1 利　　根　　川 16，840 322 高崎・前橋 ミ！ンノピ川 3．221、㎜6，021ニユーオルリノズｵントルイス ラ　イ　ン　川 224，0001，320アムステルダムfュノ七ルトル7
2 石　　狩　　川 14，330 268 旭川・札幌 コロ　ラ　ド川 667，5002，334ラスペガス ロアー　ル川 12L㎜ 1，020ナ　ン　ト
3 信　　濃　　川 11，900 367 長野・新潟 コロンビア川 610．蜘 1，954 ポーラノド ロ　ー　ヌ　川 99，000 810 リ　ヨ　／}ルセイユ
4 北　　L　　川 10，150 249 盛　　　岡 リオグランデ川 120，7003，030エ　ルパ　ソ セ　ー　ヌ　川 77．㎜ 776パ　　　　リ
5 木　　曽　　川 9，100 227 岐　　　阜 プラ　／ス川 114．α）0 1，947ウ　ェ　コ ポ　　ー　　川 74，970 655 こ　ラ　　ノg　リ　ノ
6 ト　　勝　　川 8，400 156 十　　　婦 コロラド湖（テキサス〕 107、《K）0 1，392オースチン ガロ　ン　ヌ川 56，000 580ボル　ドー
7 淀　　　　　川 8，240 144 京部・大阪 サクラメント川 85．㎜ 613サクラ　　　トT！フラ　！スコ ティベール川 17，168 405 ロ　　ー　　マ
8 阿　賀　野　川 7，710 210 会津・若松 ア　ラバマ川 57、㎜ 1，028 ノ　　　がム アディジェ川 12，200 410 トレン　トxローナ
9 最　　上　　川 7，040 229 山形・酒田 トリニティ川 44，5001，151ダ　ラ　ス テー　ムズ川 9，950 239ロ　ン　ドン











































































降水量 台　　風 梅　　雨 雷　　雨 雪 地　　雨（㎜） （％） （％） （％） （％） （％）
鹿　児　島 3，429．7 25 26 4 一 64
福　　　　岡 1，820．3 24 14 2 2 57
高　　　　知 2，995．0 27 10 9 一 54
広　　　　島 1，535．6 15 18 6 2 58
大　　　　阪 1，402．8 24 15 4 一 57
東　　　　京 1，784．3 18 19 7 2 53
米　　　　子 1，705．4 9 39 8 13 30
新　　　　潟 1，595．7 7 11 10 14 58
仙　　　　台 1，355．4 32 11 1 5 51
青　　　　森 1，472．2 5 6 3 37 49
札　　　　幌 1，023．1 8 3 5 39 45































































































































































































氾濫面積 氾濫面積都市名 河　　川　　名 平地面積 都市名 河　　川　　名 平地面積
東　京 荒川、江戸川、多摩川 35％ 熊　本 白川、坪井川 86％
大　阪 淀川、大和川、寝屋川 94 長　崎 城山川 67
横　浜 鶴見川、境川、帷子川 28 新　潟 信濃川 61
名古屋 庄内川、新川 87 岐　阜 長良川 100
京　都 淀川、鴨川 73 金　沢 犀川　＼ 56
神　戸 宇治川、新湊川 27 松　山 重信川 58
札　幌 石狩川、豊平川、新川 46 長　野 千曲川 60
北九州 紫川 87 富　山 神通川 77
福　岡 那珂川、三笠川 89 福　島 阿武隈川 27
広　島 太田川 24 福　井 九頭竜川、足羽川 64
























実　数 膓工 実　数 膓工 実　数 膓工 実　数 ζエ 実　数 膓工
面　積 全　　　国 3777001003777001 037770010 3777001 0377700loo
（㎞2） 河　川　氾煤@区　域 3800010 380010 38000
1 38∞O10 3800010
人　ロ 全　　　国 9342100 982810 103701 11194100 11706100
（万人） 河　川　氾煤@区　域 41744 ．7 45045．8 479746．3 523146．7 564048．2
資　産 全　　　国 12110 197 10 311100 494100 593100















































































































































































































































































































































































水 防　団　員 数 全　　　国
A／B区　分 総　人　口専　　　任 兼　　　任 計　　　囚 （B）
昭和
42．1．1 26，500人1．331．855人1．358，355人100．196千人1．4％
43．1．1 23，675 1，212，4821，236，157101，331 1．2
44．1．1 27，300 1，219，624 1，246，924102，536 12
45．1．1 29，167 1，208，580 1，237，747103，725 1．2
46．1．1 28，539 1，195，864 1，224，4031 5，Ol4 1．2
47．1．1 19，909 1，168，9161，188，825107，332 1．1
48．1．1 20，709 1，146，445 1，167，15407，630 1．1
49．1」 21．09 1，126，987 1，148，488109，000 1．1
50．1．1 22，279 1，177，369 1，199，648110，049 1．1
51．1．1 20，750 1，123，624 1，144，374111，934 1．0
52．4．1 20，875 1，089，0181，109，893113，225 1．0
53．4．1 20，128 1，071，434 1，091，562114，275 1．0
54．4．1 19，930 1，087，402 1，107，332115，286 1．0
55．4．1 20，342 1，068，764LO89，106116，195 0．9








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































起 年　月　日 最高水位@　（m） 最大流量i㎡／s） 平均雨量@　（㎜） 摘　　　　　　要
1885明一18．7．2（5．51） 傘4．280 257 北東進型台風と前線（明治大洪水）
1889明一22．8．30（5．09） 3，820 140 北西進型台風
1896明一29．8．31（5．03） ＊3．730 162 北ヒ型台風
1896明一29．9．8（5．48） 4，240 278 北東進型台風（琵琶湖大水害）
1903明一36．7．95．08 3，950 225 東北東進型台風
1917大一6．10．15．68 ＊4．620 223 北東進型台風（大正大洪水）
1918大一7．9．245．36 4，320 134 北｝二型台風
1921大一10．9．265．44 4，400 159 北上型台風
1930昭一5．8．1 4．98 4，000 217 北西進型台風
1938昭一13，7．54．98 4，000 197 阪神大水害（梅雨前線）
1944昭一19．10．85．67 4，970 174 北上型台風
1949昭一24．7．295．63 4，880 188 ヘスター台風（北西進型）
1953昭一28．9．256．97 ．7，800 250 5313号台風（テス・北東進型）
1956昭一31，9．275．49 4，600 175 5615号台風（ハリエノト・東北東進型）
1958昭一33．8．275．07 4，200 166 5817号台風（フロシー・北東進型）
1959昭一34．8．146．50 6，800 267 5907号台風と前線
1959昭一34．9．276．69 7，200 212 伊勢湾（5915号）台風
1960昭一35．8．294．70 4，000 187 6016号台風
1961昭一36．6．275．27 4，680 376 6006号台風と前線
1961昭一36．10．286．95 7，800 261 6026号台風（北上型）と前線
1965昭一40．9．176．75 6，980 212 6524号台風（北東進型）
1972昭一47．9．274．62 4，840 180 7220号台風




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































分 析 結 果
要 因 避難勧告・指示 避難施設 避難経路 向 島　破 堤 隠元橋破堤
’　　　1　　　：　　　’
①i②i③i④i⑤i⑥i⑦ ①i②i③i④①i②i③ ① ② ③ ① ② ③
1　　　　　　　　　．





i伝…イ云i伝if云i伝if云li施ili所i施i架 要 要内 i達…達i達i達i達i達6i設i4ii設i道 時 数 数 時 数 数i速i速i速i速i速i速箇ili箇i i付i路 間 間・i度：度i度i度i度i度所ilOi所i i近i容 ．　”　　．　←　　．　←　　．　←　　．　←　　脚　テF母1母：母：母：母：母 i箇i　， iをii分：分i分i分i分i分i所i i盛ii三i　i　i三　　l戟@　　　　　　　　． i土ii－一…八iOi－i八iOl　　　　　　　　　l　　　　　　　　　．iO…五iOiOi五iO　　　　　，
F　　　　　　　　　．　　　　　　　　　1 1




●　：　　：1　　　　　　　　　． ●　：　1 77 39，2775，397 67 37，682 2，980
1 「、「 、「「．「wD．w1「一「D「、「、「一 D「「．「．． ．　．・　．〒・．．「．「．「 「「 D「一「、「@　．「 「．．．’・・ ．’・．’・．・‥．・ ・・．．．・．
ス B ：●　1　　： ●　：　　： ●　：　　1 51 46，0571，300 53 40，2591，342
一・ ¥・・’・・： ．．．1，．．．．．． …　：…　一・・1・・・・・…　一・・・… 「「．「・「「 ・．・．’‥・‥A・．1 C ’　　”　　　：●： ●　： ●　：　　’
戟@　　　　　　　　l
49 46，0611，332 48 39，492，111
ケ A ：●　：
　　i●　：　　：
●　：　　： 51 46，0571，300 53 40，2591，342
「「、
．．．．．．・．．∴…．・．・．・．∴．．．．・．．．．・．，．＿＿・，L．・．↓．・．．．・．．　　l ．．A．・’．． ．・‥・「・．「’「’．．・ ．．A’A’．’A．． ．．w．「w．ww「w
ス B ：●：　　．　　，　　， ●　：　　：　　’ ●　： 51 47，367 0 49 41，608 0．．：＿．・，：．・．・．．：．・．．．．：・．．・．．：．＿，，．＿．．．』 ．・．．：＿・．，：．．，・．．：．．．．
．．　，，‘．＾」，＾°」＾，，＾ ．’A・’A．AA．A」’．・’ ．「．w．．．．．． 「、「・「・n C 　　i●i　l　：F　　’　　”　　　： ●　：　　”@1 ●　： 51 47，367 0 48 41，608 0F　　　　　　　　　．　　　　　　　　　，　　　　　　　　　1　　　　　　　　　．ケ A ”　　　1　　：●1　　： ●　： ●　：　‘ 49 46，031 1，32248 39，4922，111
1 …’”『… 諱w’．．?D＾一・†〒・・．†ヤ．『 ．．．・．．・・ uT．、「 ．．．・．・・．‥．一．，．． 〒AA．A’・’．．A’．．A．．．A’A”．．’．．．A．’．A．．A．．A ．．．一、．、
ス B ’　　’　　”　　　；●： ●　：　　” ●：　　： 51 47，367 0 48 41，608 0




●　：　　l　F 51 47，367 0 48 41，608 0
1　　　　　　　　　．　　　　　　　　　，　　　　　　　　　． 1　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　1 l　　　　　　　　　lA ●　： ●　1　　，　　， ●　：　　： 77 39，2775，379 67 37，682 2，980



































ス B ●　：　　　　　　　　　　．　　， ●　： ：●　1 77 39，2775，379 67 37，682 2，980
．A．’． ＾．．，．．1．．．．．．1．．．．．．．　　　　　．r、r．、．．．　r．．．－1，．．＾．　．．．＾＾．．＾．．．．　．＾．．．．．1＾．．．． 一．．．一一1．．．．．．1．，一，．　．．一．．．．．一．． r・．．・．．．・．・．、一、ww、「「．「 「、「炉．・「「⊥一「→・T，一． ・．・．．A．AA・」V C 　　　　，　　　　　　　　　1怐@： I　　　　　　　　　l　　　　　　　　　I怐@： 1　　　　　　　　　．@1● 74 39715⑨ 4，941 65 37，9392，723r　　　　　　　　　　　　　　　　　　吟　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　l I　　　　　　　　　l　　　　　　　　　I 1　　　　　　　　　乏
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊ケースrvは避難施設の影響をみるためのものであり、避難命令がなく避難
経路は既存道路を利用した場合である。ケースVは、避難経路の影響を調
べるためのものであり、避難命令がなく避難施設は氾濫区域外の施設を利
用した場合である。
＊　以下、本節では避難勧告・指示を避難命令と書くことにする。
一195一
（a）ケース1
スススケケケ皿園目
一20（分）110100‥90・80・70，60‥50．40∵30∴200 10
　　　人
20000
）ケース［
ABCn口Hスススケケケ皿目目
120（分）11010090
‥80
70
‥60・50　40‥30　20
5000
0
10
　　人
20000
15000
10000
（c）ケース■
ABC皿皿皿スススケケケ皿囲目
110． 120（分）10090
，80．70
60
　50‥40v30．20
5000
10
　　人
20000
15000
10000
0
図5－3－1避難完了者所要時間分布（その1）
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（d）ケースW
皿：ケース（W－　）
禔Fケース（IV－B）
ﾚ：ケース（IV－C）
@ケース（IV－D）
　人
O000
T000
O000　，
T000
@010　　20　　30　　　40　　50　　　60　　　70　　80　　90　　100　　110　　120（分
（e）ケースV
　人20000　　［田　ケース（V－A）
　　　〔ヨケース（V－B）
　　　目　ケース（V－C）
15000
10000
5000
10　　20　　30　40　　50　　60　　70　　80　　90　　100　110　120（分）
　図5－3－1避難完了者所要時間分布（その2）
　なお、表5－3－2に示したように、向島破堤の場合と隠元橋破堤の場合で
は、破堤地点付近の人口分布が異なるために、避難完了者数などには若干
の差異が認められるが、警報の有無など各要因の違いによる避難完了者や
避難所要時間などの増減の傾向はほとんど同一であることから、この流域
では破堤地点が異なることによる影響はほとんどないとみてよさそうであ
る。このことは後述する数量化理論1類による分析結果からも明らかであ
る。したがって以下では向島破堤の場合について考察を加えることにする。
　まず、評価の基準となる状態を明らかにするために、氾濫区域外の避難
一197一
施設と既存道路を利用し、
避難命令がないとしたケー
ス（1－A）の結果につい
て調べてみる。表5－3－2か
らわかるように、避難完了
者数、1人当りの平均避難
所要時間、避難未了者数は
それぞれ39，277人、77分、
5，379人である。また、図5
－3－1に示した避難完了者
所要時間分布図からわかる
ように、2時間以上の長時
間の避難となっている住民
が11，254人も存在する。
　つぎに、避難施設別人口と
その地域分布ならびに地域
別避難所要時間分布を示し
たのが図5－3－2、図5－3－
3である。
　これらの図から、現状で
は近くに安全な避難施設が
確保されていないために、
遠距離避難を余儀なくされ
ていることがわかる。図5
－3－4、図5－3－5にはそれ
図5－3－2避難施設別避難人口とその地
域分布・ケース（1－A）
．会 ・
・●’
±：　：－
一一 黶D
■．．．’
　凡例禔@　0～　20分
ﾚ　20～　40分
c　40～　60分｡　60～　80分
y　80～100分冾P00－120分｡120分以上
　　　　　　　　　　　　図5－3－3地域別避難所要時間分布・ケース
　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－A）
それ破堤3時間後の住民の避難状況と最終的な避難経路の利用状況を示し
ている。図5－3－4からは、氾濫水を避けながら住民が避難している状況や
すでに一部の住民が氾濫水によって避難不能に陥っている状況などがわか
一198一
観月橋
図5－3－4　破堤3時間後の住民の避難状況・ケース（1－A）
図5－3－5　避難経路の利用状況・ケース（1－A）
一199一
、る。つぎに、図5－3－5からは旧巨椋池の周辺の道路を多く利用して各避難施
設へ避難していることがわかる。また、避難完了状況を示したものが図5－3
－6である。図からもわかるように、避難未了者は氾濫区域内一帯に分散し
ていることから、これらの
住民をどのようにして救済
するかは重要な課題である。
このような住民を救済する
ためには、後述するような
避難命令の発令や避難空間
の整備などが中心的な役割
を果たすことになるが、そ
れらの対策がなされていな
い段階では救命ボートやヘ
リコプターなどによる救助
活動が必要になろう。
　　　　　　　　　　　　　図5－3－6避難完了状況・ケース（1－A）
　避難命令の有無について
は、表5－3－2からわかるよ
うに、その情報が10m／分
で伝達された場合には、発
令を受けずに氾濫水を見て
避難する場合と比較して1
人当りの避難所要時間が20
分以上短縮されており避難
未了者についても約4，000
人減少しているなどその効
果が大きいことがわかる。
避難所要時間が短縮された　　　　　　　　　　　　　　　図5－3－7　避難完了時間の短縮状
原因は図5－3－1（a）に示した　　　　　　　　況・ケース（1－B）
　凡例
鵠??ﾎ象者無し
ﾞ　0％－30％
鴻R30％－50％国50％－60％
X纏㌶腸80％－90％■90％－100％
　凡　例
荢??ﾎ象者無し
?ﾏ化せず｡　0～10分短縮
凾P0～20分短縮
冾Q0～30分短縮
｡30分以上短縮
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ように、避難命令が発令されることによって2時間以上の長時間の避難を
余儀なくされていた人が、早期に避難を開始したために氾濫水の影響を大
きく受けることなく短時間に避難できたためである。それでは、どの地域
の住民の早期避難が可能になったのかを調べてみよう。
　図5－3－7はケース（1－A）
に対してケース（1－B）の避
難完了時間が何分短縮でき
たのかを示したものである。
図5－3－7からわかるように
全体的に各地区とも避難所
要時間は短くなっているが、
特に観月橋付近の住民の所
要時間が短くなっている。
また、ケース（1－B）の場合
の避難施設別避難人口とそ
の地域分布は図5－3－8に示
すとおりであり、ケース（1
－A）の場合には利用され
ていた避難施設05がほとん
ど利用されず、避難施設06
が利用される結果となって
いる。
　っぎに、ケース（1－C）の場
合の避難完了状況を示した
のが図5－3－9である。なお、
ケース（1－B）もほぼ同様の
状況である。図5－3－9から
わかるように避難未了者は、
図5－3－8避難施設別避難人口とその
地域分布・ケース（1－B）
　　凡　例
鵠??ﾎ象者無し
香@0％～30％
禔z30％～50％
ﾚ50％～60％
福U0％～70％
M70％～80％Z80％～90％■90％～100％
図5－3－9避難完了状況・ケース（1－C）
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ほとんどが破堤口付近の住民であり、避難命令が伝達されるよりも早く氾
濫水が到達したために避難不能となったものである。
　避難命令の発令時期の影響については、伝達速度との関係もあるが表5－
3－2、図5－3－1（b）、（c）に示したケース‖、皿の結果から明らかなようにほ
とんど見当らない。これは両者の時間差が30分と比較的小さかったため
である。
　避難命令の伝達速度については、伝達速度を変化させても1人当りの避
難所要時間はほとんど変化しないが、避難未了者は85m／分以上で情報が
伝達される場合には0人となっており、避難の安全性にはかなりの効果が
あることがわかる。これは、避難命令が図5－3－9に示した破堤口付近の住
民に氾濫水が到達する前に伝わることによって、これらの住民の早期避難
が可能になったためである。
　このように、この流域においては破堤直後であっても、情報伝達網が整
備され避難命令がある程度の速度で伝達されれば、避難の円滑性はさてお
き避難の安全性という点からはかなり改善されることが予想されるが、一
方で85m／分で確実に情報が伝わることは実際にはかなり困難な仮定であ
ることを意味しているとも考えられる。情報伝達速度は伝達メディアや住
民意識などによって複雑に
変化するものと考えられる
ことから今後とも十分に検
討する必要があろう。
　つぎに、避難施設の効果を
調べてみる。表5－3－2に示
したように氾濫区域内の避
難施設を利用することによ
って、避難完了者数はほと
んど変化しないといえるが　　　　　　　　　　　　　図5－3－10避難施設別避難人口とその地域
1人当りの避難所要時間は　　　　　　　分布・ケース（W－D）
・
・
・　　・ ●　　●　　●　　■
・ ．　　・ ・　　・　　■
@■　■　■　■　　　　　　　o
・　　・　　． ・　　　　　　　　　o
●　　　　・
@凡　例
■避難台地
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大幅に短縮されている。これは図5－3－1（d）からわかるように所要時間のピ
ークが5～10分であり、このFal　tc　15，000人もの住民が避難を完了した結
果を反映したものである。これは、避難施設を避難対象者が多い地区に設
定したことから当然といえよう。
　一方、市町村が共同して利用することを意図して、旧巨椋池干拓地流域の
中央に設置した避難台地は、図5－3－10に示す避難施設別避難人口とその
地域分布図からわかるように避難台地付近の住民約5，000名の人が避難を
行ってはいるが、避難所要時間、避難未了者ともケース（1－A）より増大し
ている。これは図5－3－11に示す破堤3時間後の避難状況図からわかるよ
うに、氾濫水によって避難台地に通ずる道路が湛水して利用できなくなり、
結局従来通りの避難施設へ避難せざるをえなくなったためである。また、避
難未了者が多い理由は図5－3－11からわかるように避難台地に向かう途中
で氾濫水に捕まる人が多いためである。
観月橋
図5－3－11破堤3時間後の住民の避難状況・ケース（W－D）
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　図5－3－12には氾濫区域
内の避難施設4ケ所を利用
した場合にケース（i－A）に
対して避難完了時間がどれ
だけ短くなったかを示した
ものであるが、各地区とも
大幅に時間が短縮されてい
ることがわかる。このよう
に、この流域においては氾
濫区域内にある避難施設を
改善して利用することが避
難の円滑性から考えると最
も効果的であると考えられ
るが、この場合問題となる
のは図5－3－13に示すよう
に、4つの避難施設ともか
なりの住民が避難をしてく
るために、避難施設の規模
を必然的に大きくせざるを
えないことである。また、避
難路も最終的にはかなり湛
水することになるために、
避難住民の長期の滞留が可
能な施設としなければなら
ない。このような事態を避
　凡　例
鵠??ﾎ象者無し
dヨ変化せず
｡　0～10分短縮
yIlO－20分短縮
冾Q0－30分短縮
｡30分以上短縮
図5－3－12避難完了時間の短縮状
況・ケース（W－C）
15113
　　　　1142
@凡　例
yコOI　■ll口02　ZI2口03　因13囮04園05亟ヨ06
目　14■避難台地
図5－3－13避難施設別避難人口とその地
域分布・ケース（W－C）
けるためには2次避難が必要となるが、氾濫水の挙動を考慮に入れるとか
えって危険な場合もありうるものと考えられる。また、図5－3－14にはケー
ス（rv　－B）の場合の避難完了状況を示しているが、ケース（1－A：図5－3一
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6）と比較しても大差ない。これは、氾濫区域内の4箇所の避難施設を利
用しても避難未了者を救済することはできないことを示したものである。
このような事態を避けるためには、前述のように避難命令を発令し、その
情報がある程度の速度で確実に伝達されるようにすることも一つの方法で
あるが、これとは別に氾濫
水の挙動を考慮に入れて、
あらかじめ地区別に避難施
設を指定しておくことも効
果的な方法の一つと考えら
れる。避難施設を指定した
場合の計算は本文で提案し
た避難行動シミュレーシ，
ン　モデルで容易に計算で
きることから、その効果を
確かめるためにケース（IV－
B）と同じ条件で計算を行　図5－3－14　避難i完了状況・ケース（rv－B）
ってみる。図5－3－15はそ
のシミュレーション結果で
あり避難完了状況を示した
ものである。なお、避難地
区と避難施設の対応関係は
図中に合わせて示している
が、これは避難未了者が少
なくなるように、その分布
と避難ネットワークとの関
係を考えながら試算的に設
定したものである。図5－3
－15からわかるように、避　図5－3－15避難完了状況（避難施設指定の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　場合）
　　　　　　　　　　　　　　－205一
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難完了率はほとんど向上しておらず、避難施設を指定しても、その効果は
小さいことがわかる。これはシミュレーション　モデル自体の構造が氾濫
水を避けながら最短経路と
なる避難施設を選定するよ
うに住民の避難行動をモデ
ル化しているためであると
考えられる。したがって、
逆にこのシミュレーション
結果を用いて避難施設の最
適な指定を行うことも可能
であろう。
　避難経路については、表
5－3－2からわかるように、
避難施設付近の道路を高架
にしたケースや避難用高架
道路を設けたケースでは、
それ程効果が認められない
ようである。したがって、
この流域では既存道路網を
利用した避難ネットワーク
で十分であるといえる。し
かしながら、避難用高架道
路の場合には、図5－3－16、
図5－3－17に示す避難施設
別避難人口とその地域分布
図ならびに避難所要時間が
短縮された地域図からわか
るように、ケース（1－A：
図5－3－16避難施設別避難人口とその地
域分布・ケース（V－C）
　凡　例
荢??ﾎ象者無し
?ﾏ化せず
｡　0～10分短縮
Q10～20分短縮
冾Q0～30分短縮
｡30分以上短縮
図5－3－17
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避難所要時間の短縮状況
・ケース（V－C）
図5－3－2、図5－3－3）の場合に比べて、高架道路が避難路として使用され
ることによってかなり改善されることがわかる。なお、避難用高架道路の
利用状況は図5－3－18に示すとおりである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　観月橋
　　　　図5－3－　18　避難経路の利用状況・ケース（V－C）
3－2　数量化理論1類による分析
　　前項では避難命令の発令時期、避難施設、避難経路の条件を種々変化さ
せた場合の個々の計算結果について詳細な分析を行ってきたが、ここでは
　どの要因がもっとも効果的かを定量的に明らかにするために数量化理論1
　7）類を使って分析を行った結果を述べることにする。ここで対象とするデー
　タは向島と隠元橋破堤の全ケース（168ケース）の計算結果であり、説明
変数としては避難命令、避難施設、避難経路、破堤地点の4変数、外的基
準としては避難の円滑性の指標として1人当りの平均避難所要時間をとり、
避難の安全性をあらわす指標として避難完了率（＝避難完了者数／避難対
象者数）をとる。
　図5－3－19は外的基準が1人当りの平均所要時間の場合の分析結果を示
一207一
O鵠．一
uっ
ﾉ．O
螺薔囎但◎
螺餐塑繰墾◎
OO吟．O
．っ
掾Z
黶D
m
・o
汲盾
Φ．o．O?
迎吐出◎?
勺←
汲､．自?
゜〇一．ON?
?
うさ
DNー?
N．＝?
っN
浮ﾁ．＝?
　へ　△?
　　牌
208一
したものである。まず各要因の寄与を表わすアイテムレンジの値をみて
みる。図からわかるようにアイテム　レンジの値は避難施設の要因がもっ
とも大きく、避難命令、破堤箇所、避難経路の順になっている。この結果
は、前述のように氾濫区域内の避難施設を利用したり避難命令を発令する
と避難所要時間が大幅に短縮されたことから当然の結果であるが、この流
域においては避難施設を氾濫区域に設置するかもしくは避難命令を出して
確実に避難をさせるということが、避難の円滑性を高めるうえでもっとも
効果的であることを示したものといえよう。避難経路の要因はこれら2つ
の要因に比べてその効果が小さいことがわかる。また、破堤地点の影響につ
いてもほとんど無視できる程度であり、この流域においては避難システム
を計画するにあたって、複数の破堤地点を考慮に入れる必要はなく、避難
システムの構造は他の流域に比べて比較的簡単なものにすることができる。
　っぎに、各要因のなかで、さらに細分化した要因の効果をあらわすカテゴ
リースコアの値を調べてみよう。なお避難命令の要因については、避難命
令が発令され、その情報が85m／分以上で確実に伝達されれば、伝達速度
にはほとんど影響をうけないことがわかる。避難施設については氾濫区域
内の4つの避難施設を利用すると明らかに所要時間が短縮されることがわ
かるが、さらにその最適避難施設数を求めようとすれば、避難施設数を順
次増加させた計算が必要となる。また、避難経路については新たな経路を設
定しても大きな効果は認められず既存道路を利用するだけで十分であると
いえる。
　つぎに、避難i完了率を外的基準とした場合の分析結果を図5－3－20に示す。
図5－3－20からわかるように、アイテム　レンジをみると避難命令の要因
がもっとも大きく、ついで避難施設、避難経路の順となっており、図5－3
－19とは避難命令と避難施設の順序が変わっただけでほぼ同様の傾向を示
している。これは、避難命令を発令することによって避難未了者が0人と
rsったことから当然の結果であり、外的基準として避難完了率をとった場
合においても避難命令の発令や避難施設の整備が重要であることは明らか
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OO寸．〔①Oめ．O゜o
moo．寸
゜o
ｳ吟．自
ヘ　へ　△
OO卜．OOO卜．Oトト一．ONNN．O［N一．O゜。
m°o．N
＝N．［OO嶋．一吟゜う寸．O卜゜o卜．NN器．NらN［．一←°o卜．NN吟O．NNNN．一⑩お．卜
”口”
一ロー一
’［」”
一「］一．
’LJ＾会
nn一」］．
日［
口
［
口
十
　．α
螺遷岨但◎
騨謬聾繰喪◎
聖掴吐蟹◎
「一
@h　　ト　束
遍緯〕　己Pt櫓　　’Tlt巳出 Dコ　　・’ノ＋い　　7x
図　　牌
一210一
である。また、カテゴリースコアの値を調べてみると、アイテム　レンジ
と同様に、図5－3－19とほとんど同様の傾向を示しているが、避難施設の
なかで避難台地の要素がプラスとなっており、避難台地をつくることがか
えって逆効果となっていることをしめしている。これは前述のように、避
難台地に向かって避難していく途中で氾濫水のために身動きがとれなくな
った住民が多いことを反映した結果である。
　このように数量化理論1類モデルを適用することによって、各種要因の
効果を定量的に明らかにすることができ、より客観的な評価が可能となる。
第4節　結　語
　　本章では、最初に第4章で述べた避難システムの構成プロセスに従って、
　旧巨椋池干拓地流域における具体的な避難システム案を作成し、ついで、避
　難行動シミュレーシ・ン　モデルを用いてこれらの避難システム計画案の評
　価を行うとともに、数量化理論によって計算結果の分析を行った。
　　本章で得られた結果をとりまとめて示すと、以下のようになる。
　　①現地流域の特性を考慮に入れた種々の避難ネットワーク計画案と避難
　　　誘導計画案から構成される避難システム案の構成と評価が、この手法を
　　　適用することによって容易にできることが確かめられたものと考えられ
　　　る。
　　②旧巨椋池干拓地流域における避難システム整備の基本的方向について
　　　は、避難の安全性を確保するためには避難誘導体制の確立が重要であり、
　　　また避難の円滑性を確保するためには氾濫区域内の避難施設を利用する
　　　必要があることなどが確かめられた。当然ながら、ここで評価の対象と
　　　した避難システム案は、この流域における避難システム整備の方向を探
　　　るために構成したものであり、避難システムとしての妥当性を検証する
　　　ためには表4－6－1にも示したように、さらに実行可能性という観点から
　　　も詳細な評価検討を行わねばならないが、本文で提案した手法を適用す
　　　ることによって、避難システム整備の基本的方向は明らかになったもの
一211一
　　と考えられる。
　以上、洪水災害時の避難システムの構成と評価の方法の現地流域への適用
結果をとりまとめて述べた。本論文で提案した方法は避難システムを計画す
る上で有効な手法となりうるものと考えられるが、第4章でも述べたように
住民の避難行動は複雑であるにもかかわらず、本論文では極めて単純化して
考えているなど今後住民の避難行動特性に関するデータの集積をまって改善
すべき点が多い。また、本論文で対象とした洪水災害時の避難システムが有効
に機能するためには、平常時のシステムの整備、すなわち、啓蒙活動の充実
や避難空間の整備が重要であるが、これらについては避難空間の整備の基本
的方針を決定する方法についてのみ言及したに留まっている。これらの点に
ついては今後の研究課題としたい。
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結 論
　本論文は、洪水氾濫の流下過程を追跡する新しい数値解析法と、その結果を
利用する洪水災害時の避難システムの構成と評価の手法とにっいて、提案した
ものである。
　第1章においては、わが国河川の一般的な自然特性、社会的特性について
述べるとともに、流域の急激な都市化に河川改修が十分に対応できない現状
と洪水災害との関連について述べた。ついで、このような状況下にあって洪
水災害を防止するための有効な手だてとして、建設省が積極的に推進してい
るいわゆる総合治水対策を紹介し、これらの施策を推進するためには、複雑
な氾濫水の挙動を正確に追跡できる新たな氾濫解析法の開発が必要であるこ
とを明らかにした。あわせて、流域の洪水被害軽減策としてもっとも優先す
べきでありながら、現在もっとも立ち遅れているとみられる避難システムの
現状から判断して、避難システムの構成と評価のための手法を早急に確立す
る必要性があることを示し、本論文の目的と意義を明らかにした。
　第2章においては、わが国の1級河川において戦後生起した洪水氾濫事例
についての調査結果から、氾濫水は時間的にも空間的にも複雑な挙動してい
ることを示し、その運動を解析するには平面2次元流れの流体運動として取
扱わねばならないことを明らかにした。
　続いて、連続堤河川と不連続堤河川とを対象とする氾濫解析のための新し
い数値解析法を提案した。まず、河道における洪水に対しては1次元解析法
を適用し、数値解析法としては特性曲線法の固定格子点に関する差分式を用
いた。また、堤内地の氾濫水に対しては2次元平面流れとして解析すること
とし、基礎式と計算式とを導いた。さらに、堤内地における氾濫水の挙動に
影響を与える地形構造のうち、排水路及び盛土を取りあげ、それらに対する
計算法を導いた。
　第3章においては、それぞれに特徴的な地形構造をもつ淀川水系の3流域
を対象に、第2章で述べた氾濫水の数値解析法を適用し、その妥当性を検証
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した。その結果、河道と堤内地とをそれぞれ独立に取扱う解析法は、河道内
および、堤内地のいずれについても妥当なものであること、また、河道と堤内地
とを一体とする解析法についても、対象とした河川上流域の解析結果から実
績をうまく再現できることが確かめられた。また、盛土の数値モデルについ
ても、支川堤防を盛土として取扱った解析結果からその妥当性が検証された
が、排水路の数値モデルについては改良の余地があり、今後の研究が必要と
考えられる。
　第4章においては、新しい氾濫解析法の具体的応用の一つとして、氾濫解
析の結果を利用する洪水災害時の避難システムの構成と評価の手法について
述べた。まず災害時における人間行動の特性を明らかにするとともに、その
制御誘導領域と方法とについて述べた。ついで、避難システムの内容を決定
する要因を指摘し、洪水避難システムの特徴について言及した。また、洪水
災害時における避難事例の調査や淀川流域の40市町村において実施した洪
水時の警戒避難体制に関するアンケート調査の結果から、洪水避難システム
の現状分析を行った。
　最後に、これらの結果を踏まえて、氾濫水の挙動予測、避難ネットワーク、
避難誘導の3つのサプシステムから構成される洪水災害時の避難システムの
基本フレームとシステム構成のための具体的方法を提示するとともに、構成された
各種の避難システム案が洪水時にどの程度避難システムとしての目的を達成
しうるかを事前に評価するために、ネットワーク理論の最短経路選択問題を
応用した住民の避難行動シミュレーションモデルを開発した。
　第5章‘ζおいては、淀川流域の旧巨椋池干拓地流域を例にとって、第4章
で提案した避難システムの構成と評価の手法の現地流域への適用性を検討し、
さらに同流域の避難システム整備の基本的方向についての若干の検討を行っ
た。
　その結果、現地流域の特性を考慮に入れた種々の避難ネットワーク計画と
避難誘導計画から構成される避難システムの構成と評価とが、この手法を適
用することによって容易に可能となることが確かめられた。
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　また、旧巨椋池干拓地流域における避難システム整備の基本的方向につい
ては、避難の安全性を確保するための避難誘導体制の確立が重要であり、円
滑な避難を確保するためには氾濫区域内の避難施設の活用が必要であること
などが確かめられた。
　このように、本論文で提案した方法は避難システムを計画する上で有効な
手法となりうるものと考えられるが、複雑な住民の避難行動を本論文では極
めて単純化して考えているなど、今後住民の避難行動特性に関するデータの
集積をまって改善すべき点が残されている。
　以上を要するに、本論文では河川行政上もっとも対応が急がれている改修
中途の河川における災害対策の一環として、新しい氾濫解析法を開発し、ぞ
の結果を利用する洪水災害時の避難システムの構成と評価の手法を提案した。
　厚顔の諸りを免れないが、本論文が今後この方面の研究を促進するうえで
役立ち、流域の総合的な治水対策の確立をはかっていくうえで、何らかの参
考になることを期待して結びに代える次第である。
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